Polimerni materijali i dodatci by Damir GODEC & Maja RUJNIĆ-SOKELE
29(2008)4polimeri 253
I Z  S V I J E T A  P L A S T I K E  I  G U M E
rijala preradi se ekstrudiranjem u pogoni-
ma tvrtki Partium 70, Nordenia Hungaria, 
Kabaplast i Rotapack. Biorijentirani bio-
rijentirani polipropilen prera|uje su u tvrtki 
Taghleef Industries (biv{i Radici). Injekcijsko 
pre{anje drugi je preradbeni postupak po 
prera|enim koli~inama materijala, kojim 
se izra|uju dijelovi za telekomunikacijske 
i elektroni~ke ure|aje, automobilsku indu-
striju te industriju ambala`e. 
Plastics Processing in
Four Central European States,
Press Release, Applied Market 
Information Ltd., Bristol, 2008.
BASF-ova nova tvornica Neopora
U novom BASF-ovu pogonu u njema~kom 
Ludwigshafenu u o`ujku 2009. godine po~eo 
se proizvoditi pjene}i polistiren tr`i{noga 
imena Neopor. Taj izolacijski proizvod 20 % 
boljih izolacijskih svojstava od Styropora od-
govor je BASF-ovih stru~njaka na zahtjeve za 
{to boljom toplinskom izolacijom gra|evina 
te sni`enje emisija ugljikova dioksida. 
U proizvodnji se umjesto konvencionalnoga 
suspenzijskog postupka upotrebljava ek-
strudiranje. Njime se posti`e ujedna~enija 
veli~ina granula i time osigurava ve}a priti-
sna ~vrsto}a. Nova tvornica osigurava rav-
nomjerniju opskrbu tr`i{ta. 
Iako je recesija najvi{e pogodila upravo 
gra|evinarstvo, o~ekuje se kako }e porast 
potra`nje za energijski u~inkovitijim proizvo-
dima prije svega u postoje}im objektima te 
u objektima namijenjenima ~uvanju namir-
nica biti dostatan da se opravda ulo`eno. 
O~ekuje se kako }e tr`i{te PS-E-a za potrebe 
gra|evinarstva rasti u Njema~koj po stopi 
od 5 %. Oko 30 % toga materijala danas se 
tro{i pri izgradnji novih objekata, a ostatak 
pri obnovi postoje}ih, a do 2012. taj bi udio 
trebao porasti jo{ 5 %.
www.prw.com
Europski oporabitelji otpadnog 
PET-a u krizi 
Oporabitelji PET-a u Europi svoju sirovinu, 
balirane PET boce, dobivaju sa svih stra-
na kontinenta. Pritom svaka zemlja ima 
druk~iji sustav sakupljanja, posljedica ~ega 
su bale razli~ite kvalitete i sastava boca. 
Osim razli~itih sustava sakupljanja i razvr-
stavanja, razlika je i u cijeni. Bala PET boca 
iz Francuske nije jednake cijene kao ona 
iz Italije. Razlika izme|u najvi{e i najni`e 
cijene mo`e biti i 100 % za pribli`no istu 
kvalitetu boca. 
Cijena nafte je 2008. bila rekordno viso-
ka, a time i cijena PET-a. Kina je kupovala 
velike koli~ine europskih otpadnih boca i 
ostaloga sakupljenog plasti~nog otpada kao 
jeftinu sirovinu za svoju industriju, pri ~emu 
je pla}ala visoku cijenu ~ak i za mije{ane, 
obojene boce. Stoga nije bilo razloga za 
tro{enje novca na razvrstavanje PET boca 
prema zahtjevima europskih oporabitelja. 
Neke su zemlje prodavale otpadne boce 
isklju~ivo u Kinu kako bi odr`ale njihovu 
cijenu visokom. Me|utim, kada je u po-
sljednjem tromjese~ju 2008. cijena nafte 
pala, a gospodarska kriza zaustavila kinesku 
potra`nju za plasti~nim otpadom, velike 
koli~ine baliranoga otpadnog PET-a lo{e kva-
litete ostale su neprodane na skladi{tima. 
Niska cijena bala otpadnog PET-a uzroko-
vana smanjenom potra`nje iz Kine zasigur-
no }e sniziti cijene u europskim zemljama 
do te mjere da sakupljanje vi{e ne}e biti 
ekonomski opravdano, pa }e biti nu`na 
pomo} dr`ave oporabiteljima. U Italiji je 
od 1. sije~nja 2009. naknada za recikliranje 
koju pla}a industrija (ambala`eri, punitelji) 
pove}ana sa 72,3 EUR/t na 105 EUR/t, a 
bit }e potrebna i ve}a poskupljenja kako 
bi se osigurala ekonomska opravdanost re-
cikliranja. 
Kina je ponovno u{la na tr`i{te u prvom 
tromjese~ju 2009., no postavlja se pitanje 
mo`e li europska industrija recikliranja PET 
boca pre`ivjeti takvu prevrtljivost na tr`i{tu. 
Najbr`e rastu}e tr`i{te za reciklat PET-a su 
folije i spremnici za prehrambenu industriju, 
no takvi proizvodi zahtijevaju dodatne stup-
njeve ~i{}enja u procesu kako bi se osigu-
rala proizvodnja regenerata pogodnog za 
izradbu proizvoda namijenjenih za dodir 
s hranom. To poskupljuje postupak recikli-
ranja, odnosno cijenu reciklata, pa se mo`e 
o~ekivati da }e cijena reciklata PET-a biti ~ak 
i vi{a od cijene izvornog PET-a. 
PET planet insider, 4/2009.
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Mljevenje PP kopolimera u prah
Na podru~ju rotacijskoga kalupljenja, s no-
vim primjenama, gotovim proizvodima i no-
vim materijalima pove}ana je i potra`nja. 
PP kopolimer jedan je od rezultata takvih 
trendova. Ta se skupina materijala rabi za 
proizvode koji su tijekom uporabe izlo`eni 
ekstremnim uvjetima. Proizvodi na~injeni od 
PP kopolimera ` ilavi su pri niskim temperatu-
rama, postojani i pri visokim temperaturama 
te dimenzijski stabilni. Navedena svojstva 
omogu}uju im uporabu u automobilskoj 
industriji za dijelove motora i spremnika pod 
tlakom. Takvi otpresci na~injeni rotacijskim 
kalupljenjem optimalni su za uporabu u 
ekstremnim klimatskim uvjetima, ali i za 
podzemne instalacije.
Kako bi se takvi proizvodi na~inili rotacijskim 
kalupljenjem, potrebno je prethodno PP ko-
polimer samljeti u prah. Samo priprema 
visokokvalitetnog praha omogu}uje zahtije-
vanu razdiobu materijala u rotacijskim 
kalupima. Tvrtka Pallmann, u suradnji s 
klijentima, optimirala je proces pripreme 
PP kopolimera za rotacijsko kalupljenje bez 























SLIKA 4 - Plasti~arske tvrtke obuhva}ene AMI-jevim izvje{tajem po pojedinim srednjoeu-
ropskim zemljama
SLIKA 5 - Koli~ina prera|ene plastike u pojedinim srednjoeuropskim zemljama u 2008.
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je op}enito o materijalu koji se vrlo te{ko 
melje u prah. Optimirani postupak mlje-
venja zbiva se pri sobnoj temperaturi. Sustav 
za mljevenje PKMM jam~i velik i kontinuiran 
kapacitet. Prakti~na provjera Pallmannova 
sustava pokazala je suverenost tog procesa 
glede kvalitete praha, kapaciteta i potro{nje 
energije u usporedbi s klasi~nim kriogenskim 
procesom mljevenja. Osim pri mljevenju PP 
kopolimera, sli~ni vrlo dobri rezultati posti`u 
se i pri mljevenju materijala kao {to su PS, 
PMMA, PC i poliesteri.





Izraelska tvrtka Levgum Ltd. patentirala je 
postupak devulkanizacije gumenih proizvo-
da primjenom kemijskog modifikatora 
razvijenog u tvrtki. Mehani~ko-kemijski po-
stupak provodi se pri sobnoj temperaturi, 
ne otpu{taju se {tetne kemikalije, otpad ili 
plinovi, stoga je postupak siguran za oko-
linu. 
Inovativnim postupkom prekidaju se sum-
porne veze u materijalu, ~ime se omogu}uje 
ponovna uporaba gumenog otpada uz 
zadr`avanje svojstava izvornoga kau~uka. 
Postupak se izvodi dodavanjem modi-
fikatora gumenom proizvodu koji prolazi 
kroz dvovaljak oko 20 puta, a reciklat se 
mo`e upotrijebiti sam ili mije{ati s izvornim 
kau~ukom. 
European Rubber Journal, 
o`ujak/travanj 2009.
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Biaksijalno orijentirane PVC cijevi
Kanadski proizvo|a~ cijevi Ipex Inc. inve-
stirat }e oko 8 milijuna kanadskih dolara 
u proizvodnju biaksijalno orijentiranih PVC 
cijevi za podzemne sustave opskrbe pitkom 
vodom. Novi materijal, PVC-O, izvrsne je 
savojne `ilavosti i ~vrsto}e te male mase, 
pa su cijevi ve}ega unutra{njeg promjera 
i tanje stijenke od uobi~ajenih PVC cijevi, 
{to je postignuto dvoosnim orijentiranjem 
molekula PVC-a. 
Biaksijalna orijentacija posti`e se razvla~enjem 
cijevi preko trna pri to~no odre|enim vrijed-
nostima temperature i naprezanja. Rezultat 
je cijev pobolj{anih svojstava u oba smjera 
– i uzdu`nom i popre~nom. 
Postupak proizvodnje novog tipa PVC-a 
izvorno je razvijen u tvrtki Zwolle, nizo-
zemskoj ~lanici Wavin grupe. PVC-O cijevi 
posjeduju certifikate prema ASTM F1483 i 
AWWA C909, normama za tla~ne cijevi. 
Cijevi komercijalnog naziva Bionax ve}eg su 
unutra{njeg promjera zbog tanje stijenke te 
vrlo glatke povr{ine, ~ime je pove}an pro-
tok, a pumpe pritom tro{e manje energije. 
Klasi~nim ekstrudiranjem PVC cijevi dobiva 
se sferna molekulna struktura koja zahtijeva 
deblje stijenke cijevi kako bi se dobila zahtije-
vana ~vrsto}a, a s obzirom na to da moleku-
le nisu poravnate, na silu djeluju u slu~ajnim 
smjerovima (slika 8a). Razvla~enjem PVC-a 
sferne molekule tako|er se razvla~e, ~ime 
je omogu}eno njihovo bolje slaganje pa 
je materijal vi{e molekulne gusto}e i vi{e 
`ilavosti (slika 8b). 
www.ipexinc.com
Pra}enje zarastanja kosti bez 
elektronike
Pri kompliciranom lomu kosti rabe se po-
sebni usadci koji dr`e kosti u odre|enom 
polo`aju i omogu}uju im pravilno zara-
stanje. [vicarski istra`iva~i na institutu Empa 
razvili su mehani~ko osjetilo koje mjeri ra-
stezne i pritisne sile koje djeluju na usadak, 
{to omogu}uje pra}enje zarastanja. Novo 
osjetilo ne sadr`ava elektroni~ke elemente. 
Ovisno o vrijednostima sila izmjerenima osje-
tilom, lije~nik mo`e zaklju~iti zarasta li kost 
normalno, odnosno postoji li opasnost da je 
prijelom ili implantat preoptere}en. Do sada 
su lije~nici upotrebljavali skupe i komplicira-
ne elektroni~ke ure|aje koji su slali izmjerene 
podatke u okolinu putem radiosignala. U 
novom osjetilu bez elektronike podatci se 
~itaju ultrazvu~nim skenerom (slika 9). 
Rje{enje je u obliku male {uplje spirale koja 
se nalazi u usatku zajedno sa spremnikom 
kapljevine. Kada je usadak podvrgnut pri-
tisku ili rastezanju, razina kapljevine u spirali 
se mijenja, a mo`e se izmjeriti ultrazvu~nim 
ure|ajem. Dobiveni podatci omogu}uju 
izra~unavanje mehani~kog optere}enja 
usatka. Ultrazvu~na slika nije dovoljno ja-
sna za vizualno odre|ivanje razine kapljevi-
ne, odnosno potrebna je detaljnija analiza 
ultrazvu~nog signala. Prona|ena je ovisnost 
izme|u ultrazvu~nog odjeka koji se stvara 
preko cijele spirale i stvarne razine punjenja: 
{to je slabiji odjek, to je vi{a razina, a time i 
ve}a sila koja djeluje na osjetilo. 
Osjetilo daje pouzdane podatke, {to su 
pokazali brojni eksperimenti na razli~itim 
umjetnim tkivima, a uz to je bitno jeftinije 
od postoje}ih elektroni~kih ina~ica. Sljede}i 
je korak ispitivanje to~nosti nove metode 
na razli~itim `ivotinjskim tkivima. Naime, 
svaki materijal ima svoju vlastitu akusti~ku 
karakteristiku jer razli~ito odbija i apsorbira 
ultrazvu~nu energiju. 
Dodatno znanstvenici u Empi istra`uju 
ideju izradbe osjetila od biorazgradljivog 
SLIKA 6 - Pallmannov ure|aj za mljevenje PP 
kopolimera u prah
Pallmann Press Release, o`ujak 2009.
Nova linija PEEK materijala
Njema~ka tvrtka Evonik Industries pre-
dstavila je novu liniju PEEK materijala 
VESTAKEEP® M za primjenu u medicinskim 
proizvodima: VESTAKEEP® M2G srednje 
viskoznosti, VESTAKEEP® M4G visoke 
viskoznosti i VESTAKEEP® M4P u prahu. 
Provedena su mnogobrojna in vitro i in vivo 
ispitivanja biokompatibilnosti, a svi rezultati 
bili su negativni. Op}enito se poli(eter-eter-
keton) primjenjuje za izradbu medicinskih 
proizvoda u svrhu njihova pobolj{anja 
– proizvodi su lak{i i ve}e slobode dizajna. 
PEEK je tako|er jeftina alternativa metalima 
i ostalim materijalima. Svojstva su mu izvr-
sna biokompatibilnost, kemijska postoja-
nost, postojanost na gama ili rendgensko 
zra~enje, izvrsna postojanost na sterilizaciju 
vru}im zrakom i parama, visoka mehani~ka 
~vrsto}a i `ilavost, otpornost na tro{enje, 
dobra elektri~na izolacijska svojstva i dobra 
postojanost na hidrolizu. 
Iako se polimeri VESTAKEEP® (slika 7) u me-
dicini primjenjuju kratko vrijeme, njihova 
izvrsna svojstva ~ine ga idealnim materijalom 
za mnoge primjene, kao {to su kirur{ki in-
strumenti, endoskopi, za primjenu u in vitro 
dijagnostici, ortopediji, stomatologiji i dr. 
